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Die Anmeldung befaBt sich mit einem Verfahren zur Her- 
stellung von Solargeneratoren, die aus einer Mehrzahl von 
serieil und/oder paralleigeschalteten Solarzellenmodulen 
bestehen. Urn die Solargeneratoren mdgiichst wirtschaftlich 
herzustellen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, die Module 
untereinander fertlg zu verschalen und an Stromsammel- 
schienen anzuschlieBen und dann in elnen Kontinuiertichen 
LaminierprozeB in Kunststoff einzukapseln, zu hdrten und 
danach Solargeneratoren abzutrennen, deren Ldngen ein 
gewQnschtes Vielfaches der Unge eines Modules betragen. 
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Ay Verfahren zur Herstellung eines Solargenerators filr 
solartechnische GraBanlagen, der aua mehreren aeriell und/ 
□der parallel geschalteten Solarzellenmodulen beBteht, da- 
durch gekennzeichnet f daB die Solarzellenmodule (2) vor 
einer Kapaelung untereinander verachaltet und an zuei Strom- 
aammelachienen (8, 9) angeschlossen werden, da8 die ver- 
achalteten Solarzellenmodule (2) zusammen mit den Stramaarn- 
melachienen (8, 9) in einem kant inuierlichen LaminierprazeB 
in Kunatstoff eingekapaelt uierden, daB der aua den einge- 
kapaelten Solarzellenmodulen (2) beatehende Solargenerator 
(1), deasen maximale Breite durch die veruiendete Laminier- 
anlage beatimmt wird, nach dem LaminierprozeB gehartet uird, 
und daB nach AbachluB dea HSrtevorgangea Solargeneratoren (1) 
abgetrennt uerden, deren LMngen ein geuiUnachtea V/ielfaches 
der Lange einea eingekapael ten Solarzellenmodula (2) be- 
tragen • 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, deS 

die Stromaammelachienen (8, 9) an ihren Enden mit elektriachen 

AnachlGsaen (10, 11) veraehen werden. 

05 3. Verfahren nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die eingekapaelten Solarzellenmodule (2) direkt auf eine 
erste Beatellebene bildenden Profilen (1*0 befeatigt werden. 

k. Verfahren nach Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 
10 die Profile (U) an die Solarzellenmodule (2) anlaminiert 
uerden. 

5. Uerfahren nach Anapruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Profile (1<0 an die Solarzellenmodule (2) angeklebt uerden. 

15 

6. Uerfahren nach Anapruch 3 f dadurch gekennzeichnet, daB 
die Profile (1*0 an den Solarzellenmadulen (2) durch Met- 
verbindungen befeatigt uerden. 

20 7. Verfahren nach Anapruch 3, 4, 5 Oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu den StromaBmmelachienen (8, 9), die mehrere 
Solarzellenmodule (2) elektriach leitend verbinden, zuaatz- 
liche Stromachienen in den Profilen (14) parallel geachaltet 
verlegt uerden. 

25 

8. Werfahren nach Anapruch 1, 3, k, 5, 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch frei uiMhlbare Anordnungeri der in 
Serie und/oder parallel verachalteten Solarzellenmodule (2) 
geuiunachte Spannunga- und Stromwerte eingestellt werden. 
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"Verfahren zur Heratellung einea Solargenerator8 fGr 9olar- 
techniache GroSanlagen 11 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Heratellung eines 
Solargeneratara gemaB dem Oberbegriff von Anapruch 1. 

Solargeneratoren uierden benutzt, urn die elektriache Energie- 
05 veraargung dezentraler, autarker Syaterae zu ermHglichen . Bei- 
9piele aind im weaent lichen Pilotpro jekte f Forachungapra jekte 
im Bereich bis z. 2t. etwa 300 kit! pro Anlage. Ziel all disser 
Projekte iat ea auBerdem, Langzeiterf ahrungen zu aammeln in 
dan Bereichen Energieerzeugung (Solargenerator inklusive 
10 Geatell und elektriacher Verachaltung) , Aufbereitung (Reglar 
etc.), gegebenenf alia Speicherung (Batterien) und Verbraucher- 
anpaaaung ( LJechaelrichter U8w.). 

AbhSngig von den Inveati tionakosten fUr derartige Solargene- 
15 ratoranlagen uiachaen mit fall.enden Invest itionaauagaben die 
M3gl ichkeit en der Anwendung im kommerziellen Einaatz und Be- 
trieb dieser Anlagen. Es iat daher einea der obersten Ziele 
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vieler ueltueiter Forachungspro jekte , nach M3gl ichkei ten 

der verbilligten Heratellung derartiger SolargeneratoranlBgen 

zu suchen. 

05 Ea iBt ein terrestriacher Solarzellengenerator bekannt, des- 
aen Solarzellen gegen schadliche Umuelteinf lusse geschutzt 
angeordnet alnd (DE-PS 2<* <*5 6<*2). Die Solarzellen Bind mit 
ihren Verbindungselementen allaeitig van einem einzigen Ulerk- 
Btoff umgeben, wobei als Uerkstoff glasf aserverstBrkter Kunat- 

10 9toff verwendet wird. Die zu Modulen verschalteten Solarzellen 
Bind im sogenannten Hand-Laminierverf ahren eingekapselt , uio- 
bei bei den Modulen die Kanten auf MaQ geschnitten, die Module 
einzeln gerahmt und mit elektrischen Anschlussen v/er9ehen 
uierden. Ueiterhin ist e9 bekannt, Module in Glasverbundtechnik 

15 herzuetellen und diese mit Rahmen und elektrischen Anschlussen 
zu veraehen. Derartige Module kflnnen auf Gestellen montiert 
und diese unter Zuhilf enahme der AnachlGaae mittels Kabel 
untereinander elektriach verschaltet werden. Uber externe 
Stromaammelachienen wird die Leistung der Einzelmodule zusam- 

20 mengefaast und dem Verbraucher zugefQhrt. 

Bei diesen bekannten V/erfahren ist zunSchst ganz allgemein 
der hohe Aufwand bei der Heratellung, Ueiterverschaltung und 
Montage der Module nachteilig. ln9besondere sind die Her- 

25 stellkoaten fur Einzelmodule, die Rahmung und die Kontaktie- 
rung ein uieaentlicher Koatenf aktor. Auch die Art der elek- 
triachen Wei terv/erachaltung der Module extern mittels Kabel 
uber Steckverbindungen Oder Shnlichea ist aufuendig und damit 
nachteilig, Daneben fQhrt diese Art der V/erachaltung zu un- 

30 nHtig hohen Ohmachen UiderstSnden und damit Leistungaverlusten 
innerhalb einer Generatoranlage. 

Bei der Herstellung von Generatoren in Glasverbundt echnik 
lassen sich diese nicht beliebig vergrBBern, da wegen der 
35 Umuelteinf lGsse, uie z. B. tdinddruck, souie aus Transport- 
und Montageproblemen die Scheibendicke entaprechend der GrflBe 
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erhflht uerden muB. Daneben mtlasen die zur Verateifung dienen- 

den Rahmen ebenfalls verstSrkt werden. Ala Beispiel m3ge ein 

2 

Generator in Glasverbundtechnik von ca. 1 m GrBBe dienen. 
Bei den notwendigen Glaadicken und der entsprechenden Rahmung 
05 und Dlchtung kommt man auf ein Geuicht von ca. 20 kg pro m 
fur einen derartigen Generator. Die8 fuhrt bereitB wShrend 
des HeratellprozeBses, aber auch bei Tranaport und Montage 
zu neuen Problemen und Koaten. Aus den 9pezifisch hflheren 
Geuichten, d.h. dem Geuicht pro Leiatung, entstehen habere 
10 Tranaportkoaten . Da e9 aich hSufig urn aehr abaeita gelegene 
Einsatzorte handelt, aind diese doch erheblich. Ein weiterer 
Nachteil iat der 8ogenannte FlSchenf aktor, der die Leiatung 
pro FISche angibt. Bei Einzelmodulen entstehen im Randbereich 
Abschattungsprobleme durch den Rahmen, die einen geuiiaaen 
15 Randabatand notwendig machen. Dies wirkt sich ala zusStzlicher 
Fl§chenbedarf aus. Hinzu kommen die zuiiachen den Hodulen not- 
uendigen AbstSnde fur die elektrische Verschaltung und die me- 
chaniache Befeatigung. Bei zukunftig mSglichen EinsStzen als 
architektonisches Bauelement beim Dach- Oder Faaaadenbau oder 
20 ganz allgemein ala konatruktivea Bauelement zur Energiever- 
sorgung von HSuaern fUgen sich die bekannten LHaungen nur 
aehr achuer in daa SuBere Bild, inabesondere uiegen der StUcke- 
lung, der Befestigung der Rahmung, der elektrischen Verachal- 
tung. Die fiathetik architek tonischer Gestaltung uird hier- 
25 durch nicht positiv beeinflusst, waa uiederum damit keinen 
Anreiz zur Nutzung dar9tellt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung einea Solargenerators fur solartechni9che GroB- 
30 anlagen vorzuschlagen , das die kont inuierliche Herstellung 
einea endlos eingekapaelten Solargenerators beliebiger LMnge 
ermoglicht • 



Die Aufgabe uird erf indungagemaB durch die kennzeichnenden 
35 Merkmale von Anspruch 1 gelflst. 
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Auageataltungen des erf indungagemBB en Verfahrena aind in den 
UnteranaprUchen 2 bia 8 beachrieben. 

Ein Vorteil der Erfindung beateht darin, daB gleichzeitig 
05 in einem Schritt die Solarzellenmodule zuaammen mit der 

berelta vorher eratellten geaamten elektriachen Verachaltung 
gekapaelt uierden. DarUber hinaua uiird die biaher uieltuieit 
Ubliche Rahmung von jeuieiia Einzelmodulen bzui. Generatoren 
vorteilhef terweiae nicht raehr notuiendig. Ea laaaen aich nun- 
10 mehr QroBgeneratoren in Form von Tafeln direkt auf den ohne- 
hin notuiendigen Gestellen befeatigen. Da dieae GroBgeneratoren 
aich auBerdem durch extreme Leichtbauuieiae auazeiohnsn, kBnnen 
aie vorteilhaft auch dort eingesetzt uierden, uio die Transport- 
koaten zum Einaatzort einen uieaentlichen Hoatenf aktor. darstel- 
15 len. Oiea iat immer dann der Fall, uienn Generatoren in achuier 
zuganglichen, abgelegenen Orten aufgeatellt uierden mUsaen. 
Hierbei uiirkt aich aelbatveratBndlich auch die uieaentlich 
einfachere elektriache Verachaltung und mechaniache Befeeti- 
gung vorteilhaft bus. 

20 

Auch iBt ein vorteilhaf ter Einaatz ala architektoniachea Bau- 
element in der Dach- und Faaaadenkonatruktion bei der Energie- 
verBOrgung von Hauaern mBglich. Dieae neuartigen, groBflBchi- 
gen planen Generatoren fiigen aich aehr vorteilhaft in das 

25 Bild und die Geataltung aua der Sicht des Architekten. Tech- 
nisch geaehen aind dieae GroBgeneratoren recht einfech zu 
befeatigen .und weiterzuverachalten . Und zuiar aouiohl ala 
Dach-Faasaden oder allgemeinea konatruktives Element bei der 
Geataltung von HBuaern, zumal aich auf dieae liJeiae mehr oder 

30 weniger beliebige geametriache Auabildungen heratellen laa- 
aen. 

DaB uiirtachaf tliche Heratellungaverf ahren geuiahrleiatet , daB 
die GrBBe einea SolargeneratorB nur noch von der Anlagen- 
35 breite und der geforderten Lange abhMngt. Ea uierden hierbei 
vorteilhaft die Einzelmodule bereita vorher elektrisch 
verachaltet, uiobei z. B. eine Anzahl (k Module) biaher Bb- 
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licher Module in Serie zu GroBmodulen geachaltet uird (quer 
zur Produktianalauf richtung) , urn auf geeignete Ladeapannun- 
gen zu komrnen. In Produktionarichtung iat eine Sammelachiene 
vorgeaehen, die beidaeitig gefuhrt wird und der die Parallel- 

□5 verachaltung von jeueila vier Madulen Ubernimmt. Die im 

GroBgenerator z. B. jeuieila linka und rechta gefUhrten Plus- 
und Minuaaammelachienen brauchen jeueila nur einmal zum An- 
achluB bzu. zur Ueiterverachaltung kontaktiert zu werden. Es 
iat auch moglich, bei geeigneter Leiterf uhrung in einer Produk- 

10 tionavorrichtung eine Serienachaltung vorzunehmen. Die Be- 
featigung dieser GroBgeneratoren erfordert auBerdem keine 
Einzelrahmen bei den Madulen, vielmehr kann ea direkt auf 
den bisher schon ohnehin notuendigen Geatellen befeatigt 
uerden • 

15 

Der Zueck, einen Solargenerator zu schaffen, der gegenuber 
biaherigen Ausfuhrungen im uesentlichen uirtachaf tlicher 
heratellbar iat, hierbei aber moglichat gleichen Oder hohe- 
ren Anf orderungen genQgt, uird erreicht. Er iat leichtgeuicht ig , 
20 um insbeaondere bei notwendig hohen Tranaportkoaten Geuiicht 
und damit Koaten zu aparen. Daruber hinaua benHtigt der Solar- 
generator bei der Montage vor Ort nur noch einen geringen 
Schaltauf uand, indem nur noch die GroBgeneratoren verachaltet 
werden, im Gegenaatz zu frQher, wo eine Einzelmon tBge und 

25 Einzelverachaltung van Modulen notwendig war. Ea uird die 
Uerachaltung von Einzelmodulen vor Ort vorteilhBf terweiae 
eliminiert, ebenao uie die Rahmung einzelner Module bei der 
Heratellung. Biaher war ea notwendig, jedea Modul einzeln 
mit einem Rahmen zu versehen und einen von auBen kontaktier- 

30 baren AnachluB anzubringen und diese Module dann uber externe 
Verbindungen in die gewunachte Serien/Parallelkombination 
zu verachalten, waa auBerdem zu hBheren Ohmachen Verluaten 
und auch zu Korroaionaproblemen fiihrte. 

35 In der Zeichnung iat ein Auaf uhrungsbeiapiel einea nach dem 
erf indungsgemaBen Verfahren hergeatellten Solargenerators 
dargeatelltp und zwar zeigt: 
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Figur 1a einen Solargenerator in Draufsicht, der vier zeich- 
nerisch dargestellte Reihen von nebeneinander lie- 
gen den Solarzellenmodulen auf weist t 

Figur 1b ein Solarzellenmodul des Solargeneratora gemaB 
05 Figur 1a f 

Figur 2a einen Solargenerator mit zugehdrenden Profilen, die 
eine erste Gestellebene bilden, 

Figur 2b ein Solarzellenmodul des bus Figur 2a ersichtlichen 
Solargeneratora » und 
10 Figur 3 mehrere Solargeneratoren gemSB Figur 2a f die auf 
einer zweiten Ebene aufmontiert sind. 

In Figur 1a aind die einzelnen Solarzellenmodule dea Solar- 
generatora 1 mit 2 bezeichnet. Die Solarzellenmodule 2, von 

15 denen ein Randmodul in Figur 1b vergraBert dargeatellt ist, 
ueisen Solarzellen 3 auf, die mittels elektri'sch leitender 
verbinder k untereinander verschaltet aind. Diese Module 2 
sind untereinander mittels Modulverbindern 5 elektriach lei- 
tend verbunden und uber AnschluSverbirider 6 und 7 en Strom- 

20 aammelachienen 8 und 9 angeschlosaen . Die Stromaammelachienen 
8 und 9 verlaufen an den LBngaseiten des Solargeneratora 1 
und uieiaen an ihren Enden elektrische Anschlusse 10 bzui. 11 
auf. Ala Anschliisse kBnnen Stecker-Buchsen-Verbindungen ver- 
uendet uerden. Die Solarzellenmodule 2 aind zuaammen mit 

25 den Verbindern k, den Modulverbindern 5, den AnschluB verbindern 
6 und 7 souiie den Stromaammelachienen 8 und 9 in einem kanti- 
nuierlichen LaminierprozeB in Kunststoff, beispielsueise 
glasf aserverstSrktem Kunststoff, eingebettet, uiobei die 
maximale Breite der aus den eingekapselten Solarzellenmodulen 

30 2 bestehenden Solargeneratoren 1 durch die verwendete Lami- 
nieranlage beatimmt uird. Der untere bzu. obere Laminatteil 
ist mit 12 bzui. 13 bezeichnet. Die Solargeneratoren 1 werden 
nach AbachluB eines HBrtevorgangea abgetrennt, uiobei die 
LSngen der Solargeneratoren 1 ein geuiOnschtes \/ielfaches der 

35 LSnge eines eingekapselten Solarzellenmoduls 2 betragen. 
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Der aus Figur 2a ersichtliche Solargenerator 1, von dem ein 
Ausschnitt zeichneriach dargestellt 1st, 1st mit seinen Mo- 
dulen 2 direkt auf Profilen 1<+ befeatigt. Oie Profile 1*f 
bilden eine erste Gestellebene und verlaufen in LSngsrich- 

□5 tung des Solargenerators 1. Es ist vorgesehen, daQ jedes 

Solarzellenmodul 2 auf zwei benachbarten Profilen 1^ befeatigt 
ist, was der Figur 2b deutlich zu entnehmen ist. Oie Profile 
Ik konnen an die Solarzellenmodule 2 anlaminiert oder ange- 
klebt uerden. Auch ist eine Befeatigung durch Nietverbindungen 

10 mBglich. Vorteilhaft kann es auch sein, zusStzlich zu den in 
Figur 1a dargestellt en , mehrere Solarzellenmodule 2 elektrisch 
leitend verbindenden Stromsammelschienen 8 und 9 eine weitere, 
dickere Stramschiene in den Profilen 1/» zu verlegen, urn die 
elektrischen Verluste zu reduzieren. 

15 

In Figur 3 sind drei Reihen von mehreren Solargeneratoren 1 
auf Profilen 15 angeordnet, die senkrecht zu den Profilen 1** 
der Solargeneratoren 1 verlaufen und eine angewinkelte , d. h. 
von einer horizontalen Ebene abueichende zueite Gestellebene 
20 bilden. Die Profile 15 sind mit Hilfe von StUtzen 16 auf einem 
Untergrund befestigt. Die elektrischen Uerbindungsstellen 
zwischen den Solargeneratoren 1 einer Reihe sind mit 17 be- 
zeichnet • 
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